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Введение. Растения в процессе своего роста и развития часто 
испытывают воздействие неблагоприятных факторов внешней среды, одним 
из них является недостаток влаги, длительное действие которого приводит к 
засухе. При водном дефиците торможение роста наступает раньше других 
физиологических процессов. Поэтому хорошее водоснабжение является 
обязательным условием интенсивного роста и продуктивности 
сельскохозяйственных культур [8, 9]. 
Одним из способов, повышающих продуктивность и устойчивость 
растений к неблагоприятным условиям среды, является предпосевная 
обработка семян многокомпонентными капсулирующими смесями, которые 
получили название «защитно-стимулирующие составы» (ЗСС). В ЗСС входят 
пленкообразователь, фунгицид, регулятор роста и микроэлементы. 
Обработка семян перед посевом позволяет направленно влиять на начальные 
этапы онтогенеза растений и в значительной степени контролировать 
эффективность прохождения его последующих этапов [3]. 
В настоящей работе представлены результаты исследований по 
изучению влияния ЗСС на основе препаратов Инкор и Сейбит П на морфо-











Объекты и методы исследования. Исследования проводили на 
яровой пшенице сорта Ростань в условиях вегетационного опыта. Семена 
обрабатывали непосредственно перед посевом. Обработанные семена 
высевали из расчета 25 штук на один сосуд. Для обработки использовались: 
стандартный препарат Сейбит П и его модификации с добавлением 
регулятора роста силатрана (БИРР) и сернокислого железа; модификации 
препаратов Инкор – 2, состоявшего из пленкообразующего полимера, 
гидрогумата и Инкор – 7, включавшего также микроэлементы (цинк, железо, 
марганец, медь). Для защиты от болезней использовали фунгицид раксил (в 
стандартной дозе 1,5 кг/ т семян). Растения выращивали до стадии выхода в 
трубку при нормальном поливе, затем весовым методом производили полив в 
соответствии со схемой опыта: в контроле – 60 % от полной влагоемкости 
почвы и в опыте – 30 % от полной влагоемкости почвы до стадии колошения. 
Анализ роста и развития растений проводили на стадии выхода в трубку, 
цветения и налива зерна. 
Эффективность действия разработанных составов оценивали по 
показателям морфологической структуры растений [4], по параметрам 
мезоструктурной организации мезофилла листьев [5] и по линейным 
размерам устьиц [1]. Статистическую обработку данных проводили по 
Рокицкому П.Ф. [6]. 
Результаты и обсуждение. Наиболее чувствительным к недостатку 
влаги является процесс роста, темпы которого при нарастающем недостатке 
влаги снижаются значительно раньше фотосинтеза и дыхания. 
Засухоустойчивость сельскохозяйственных растений – это комплексный 
признак, связанный с рядом их морфо-анатомических и физиологических 
особенностей. Засухоустойчивые растения способны переносить временное 
обезвоживание с наименьшим снижением ростовых процессов и 
урожайности [9]. Использование ЗСС позволяет влиять на формирование 










метаболических процессов, повышая тем самым адаптивные возможности 
хлебных злаков и их продуктивность. 
Анализ морфоструктуры растений пшеницы на стадии выхода в трубку 
показал, что по высоте растения в вариантах опыта с использованием 
препаратов Инкор и Сейбит П превосходили контроль на 8 – 12 % в 
зависимости от варианта опыта. Наиболее эффективным оказался состав 
Сейбит П + БИРР + раксил, при использовании которого высота растений, 
длина и ширина листа были максимальными (табл. 1). 
Таблица 1 
Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими составами на 
морфоструктуру растений яровой пшеницы Ростань (фаза выхода в трубку) 


























53,3±0,8 34,8±0,8 0,68±0,03 15,14 260 61,98 
Инкор – 2 + раксил 56,6±1,1 35,7±1,8 0,65±0,05 14,85 270 52,11 
Инкор – 7 + раксил 55,1±1,5 36,4±1 0,72±0,03 16,77 300 59 
Сейбит П + БИРР  
+ раксил 
57,3±0,7 39,8±0,6 0,73±0,03 18,59 340 67,83 
Сейбит П + FeSO4  
+ раксил 
52,8±2 35,9±0,6 0,58±0,02 13,33 270 51,68 
Сейбит П + БИРР + 
FeSO4 + раксил 
56,4±1,1 37,2±1,2 0,6±0,03 14,28 270 53,06 
При определении параметров развития четвертого листа установлено, 
что наиболее выраженный эффект на его развитие оказывали составы Инкор 
– 7 + раксил и Сейбит П + БИРР + раксил. Так, площадь четвертого листа в 
этих вариантах опыта превышала контроль на 17 % и 30 %, сырая масса – на 
20 % и 36 %, а сухая масса – на 9 % и 26 %, соответственно (табл. 1). 
Анализ развития растений пшеницы на стадии цветения показал 
отставание в росте растений, подвергнутых засухе по сравнению с 
контролем. Это выражалось в снижении количества зеленых листьев в 
расчете на одно растение и в повышении относительного количества желтых 
и сухих листьев (в 2 – 5 раз по сравнению с контролем). Была снижена также 










действие на эти показатели оказывали составы Инкор – 2 и Сейбит П + БИРР 
+ FeSO4 (табл. 2). 
Таблица 2 
Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими составами на 
морфоструктуру растений яровой пшеницы Ростань (фаза цветения) 
 





























59 4 2 3 0,84 0,15 
Инкор – 2 + раксил 65 6 2,2 3 1,08 0,19 
Инкор – 7 + раксил 58 3,8 1,4 3 0,63 0,11 
Сейбит П + БИРР 
+ раксил 
50 3,9 1,3 3 0,69 0,1 
Сейбит П + FeSO4 
+ раксил 
59 4,5 1,7 3 0,69 0,11 
Сейбит П + БИРР + 
FeSO4 + раксил 
55 3,4 1,2 3 0,48 0,06 
Транспирирующие органы – листья отличаются значительной 
пластичностью анатомической структуры, в зависимости от условий 
произрастания в их строении наблюдаются довольно большие отличия. В. Р. 
Заленский обнаружил изменения в анатомическом строении листьев разных 
ярусов. Он установил, что у листьев верхнего яруса наблюдаются 
закономерные изменения в сторону усиления ксероморфности. Верхние 
листья растут в условиях несколько затрудненного водоснабжения, что 
формирует их мелкоклеточность. Чем выше расположен лист на стебле, тем 
меньше размеры его клеток, больше количество устьиц и меньше их 
размеры, больше количество волосков на единицу поверхности, гуще сеть 
проводящих пучков, сильнее развита палисадная ткань. Все эти признаки 
характеризуют ксероморфизм, то есть образование структур, 
способствующих повышению засухоустойчивости растений [8]. 
В ходе изучения мезоструктурной организации клеток мезофилла 










следующие параметры: высота мезофилла, количество клеток мезофилла на 
единицу площади листа, длина и ширина клеток мезофилла, количество и 
размеры хлоропластов этих клеток. 
Сравнительное изучение высоты мезофилла подфлаговых листьев 
растений пшеницы на фазах цветения и налива зерна в условиях 
искусственной засухи не выявило достоверных отличий между вариантами 
опыта с использованием ЗСС и контролем. Отмечено, что в большинстве 
























фаза налива зерна фаза цветения под флаг-лист
 
Рис. 1. Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими 
составами на высоту мезофилла листьев растений яровой пшеницы Ростань в процессе 
вегетации: 1 – Раксил (норма) 2 – Раксил (засуха); 3 – Инкор-2 + раксил (засуха); 4 – 
Инкор-7 + раксил (засуха); 5 – Сейбит П + БИРР + раксил (засуха); 6 – Сейбит П +FeSO4 + 
раксил (засуха); 7 – Сейбит П + БИРР +FeSO4 + раксил (засуха). 
Вместе с тем на стадии цветения увеличивалось количество клеток 
мезофилла в расчете на единицу площади подфлагового листа и 
уменьшались их размеры на 5 – 22 % по сравнению с контролем, 
находящимся в условиях нормального полива и на 9 – 12 % по сравнению с 
контролем, находящимся в условиях водного дефицита. При использовании 
ЗСС Инкор – 2, Сейбит П + БИРР + FeSO4 эти изменения были наиболее 
выражены. В фазу налива зерна в вариантах опыта с использованием ЗСС 
Инкор – 2, Сейбит П + БИРР + FeSO4 и Сейбит П + FeSO4 по данным 
показателям различия по сравнению с контролем составили 19, 23 и 20%, 










мезофилла листьев пшеницы, одного из признаков ксероморфной структуры 
растений. 
Такие показатели, как распределение количества хлоропластов в 
расчете на единицу площади листа, в клетке, морфометрические показатели 
пластид оказывают существенное влияние на оптические свойства листьев и 
их фотосинтетическую активность [7]. 
Проведенные нами учеты по количеству и линейным размерам 
хлоропластов клеток мезофилла показали, что в подфлаговом листе за 
изученный период засухи не происходило изменений данных показателей, 

























фаза цветения под флаг-лист фаза налива зерна
 
Рис. 2. Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими 
составами на количество клеток мезофилла листьев растений яровой пшеницы Ростань 
в процессе вегетации: 1 – Раксил (норма); 2 – Раксил (засуха); 3 – Инкор – 2 + раксил 
(засуха); 4 – Инкор – 7 + раксил (засуха); 5 – Сейбит П +БИРР + раксил (засуха); 6 – 
Сейбит П +FeSO4 + раксил (засуха); 7 – Сейбит П + БИРР +FeSO4 + раксил (засуха). 
Устьица – основные надземные регуляторы водообмена листьев 
растений. Состояние устьичного аппарата играет важную роль в понимании 
тех путей, какими растение преодолевает трудности существования при 
стрессе [2, 11]. В наших исследованиях определялось количество устьиц на 
единицу площади листа, длина и ширина устьиц, длина и ширина устьичной 
щели, а также был произведен расчет относительных величин: индекс 
устьица и индекс устьичной щели. Такие параметры, как количество устьиц 










экологической устойчивостью и позволяют достаточно определенно судить 
об эффективности устьичной защиты водного статуса клеток [2]. 
В результате проведенных исследований наблюдалась четкая реакция 
устьиц, направленная на ограничение водных потерь. При снижении 
влажности почвы происходило увеличение количества устьиц в расчете на 
единицу поверхности листа. На стадии цветения в вариантах опыта с 
использованием ЗСС количество устьиц в подфлаговом листе увеличилось на 
3 – 8 %, а на стадии налива зерна это увеличение достигло 18 % по 
сравнению с контролем (нормальный полив). Причем, в вариантах опыта с 
использованием ЗСС Инкор – 7 + раксил, Сейбит П + БИРР + FeSO4 + раксил 
эти изменения были наиболее выражены (рис. 3). В литературе указывается 
на то, что данный феномен не связан с абсолютным увеличением числа 
устьиц, а объясняется изменением геометрии самой поверхности, которая 
при засухе уплотняется и деформируется [2]. 
Определение размеров устьиц показало, что при снижении влажности 
почвы происходило изменение величины апертуры устьиц: длина устьиц на 
стадии цветения уменьшилась на 3 – 12 %, ширина на 6 – 25 % по сравнению 
с контролем. На стадии налива зерна происходило дальнейшее уменьшение 
























1 2 3 4 5 6 7
варианты опыта
фаза цветения фаза налива зерна
 
Рис. 3. Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими 
составами на количество устьиц в эпидермисе листьев растений яровой пшеницы 










раксил (засуха); 4 – Инкор – 7 + раксил (засуха); 5 – Сейбит П + БИРР + раксил (засуха); 6 
– Сейбит П +FeSO4 + раксил (засуха); 7 – Сейбит П + БИРР +FeSO4 + раксил (засуха). 
По литературным данным, у растений пшеницы, выращенных при 
недостаточном водообеспечении, в зависимости от способности сорта 
сопротивляться обезвоживанию, ширина устьичной щели может колебаться в 
пределах 2,2 – 4,2 мкм [10]. По результатам проведенных исследований на 
стадии цветения в условиях засухи ширина устьичной щели составляла 1,4 – 
1,8 мкм. На стадии налива зерна происходило практически полное закрытие 
устьиц, а ширина устьичной щели при этом уменьшалась на 20 – 40 % по 
сравнению с контролем и составила от 0,7 до 1,1 мкм (рис. 4). Полученные 
результаты свидетельствуют, что длительная почвенная засуха, 
продолжавшаяся с фазы выхода в трубку до фазы колошения, превышает 
адаптивный потенциал растений яровой пшеницы Ростань, так как в 
литературе указывается, что одним из признаков устойчивости пшеницы к 

















1 2 3 4 5 6 7
варианты опыта
фаза цветения фаза налива зерна
 
Рис. 4. Влияние предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими 
составами на ширину устьичной щели устьиц эпидермиса листьев растений яровой 
пшеницы Ростань в процессе вегетации: 1 – Раксил (норма) 2 – Раксил (засуха); 3 – Инкор 
– 2 + раксил (засуха); 4 – Инкор – 7 + раксил (засуха); 5 – Сейбит П + БИРР + раксил 











Выводы. В результате проведенных исследований показано, что 
защитное действие на морфоструктуру растений пшеницы в условиях 
почвенной засухи оказывают защитно-стимулирующие составы Инкор – 7 и 
Сейбит П + БИРР. ЗСС на основе препаратов Инкор и Сейбит П 
способствуют развитию некоторых признаков ксероморфной структуры: 
мелкоклеточности, увеличению количества устьиц и уменьшению их 
размеров. Весьма чувствительными показателями анатомии листа пшеницы, 
изменяющимися при засухе, могут служить такие параметры, как количество 
и размеры клеток мезофилла, а также количество и размеры устьиц 
эпидермиса листьев. 
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Рассматривается влияние предпосевной обработки семян различными 
пленкообразующими составами на морфологические и анатомические 
параметры роста и развития растений яровой пшеницы в условиях 
искусственной засухи. Весьма чувствительными показателями анатомии 
листа пшеницы, изменяющимися при засухе, могут служить такие 
параметры, как количество и размеры клеток мезофилла, а также количество 












Influence of preseeding processing of seeds by various film-forming 
structures on morphological and anatomic parameters of growth and development 
of plants of a spring wheat in conditions of an artificial drought is considered. 
Rather sensitive parameters of anatomy of a leaf of wheat, changing at a drought, 
such parameters, as quantity and the sizes of cells mesophyll, and also quantity and 
the sizes stomatas epidermis leaves can serve. 
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